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論 文 内 容 要 旨




わが国の火山灰土壌 に関する研究は戦後著しく分化発展 した。そのため最近ではや 、
もすると火山灰土壌の全体的な把握に適確性を欠 く憾みが感 じられるに至 った。そこ
で本研究では東北地方を主体とする多 くの火山灰土壌について,母 材の特性を始めと
し,物理および化学的諸性質,粘 土鉱物組成,風 化と諸性質の関係,さ らに肥沃性 ま
での一連の総合的研究を実施 した。
第2章 東北地方の火 山灰土壌 の諸性質 について
供試土壌 は東 北地 方の畑作 にとって重 要な岩 木,十 和甲,岩 手,焼 石,鳥 海,肘 折
鳴 子,蔵 王,吾 妻,安 達太良,磐 梯,沼 沢 の12火 由か ら噴出 した火山灰に 由来 した
20の 土壌 断面 か ら採取 した もので ある。





現世土壌の母材が酸性の ものは岩木,十 和田,焼石,射 折,鳴 子,沼沢 の6火





2)母 材 の一次鉱 物組成
いずれの土 壌で も,一 次鉱物 の主成分 は火 山ガ ラス,斜 長石,お よび両輝石 で
あ った。 但 し,火 山ガ ラスは酸性か ら中性岩質 の火 山灰 では無色 であ り,塩 基性
の 火山灰 では有 色であ った。
3一 般理化学性
1)粘 土 含量(0～1フ πまで)
多 くの土壌 では,粘 土含 量は25%以 下 と比較的少 なか った。 しか し削剥土壌
の中 には粘土 含量の極 めて高い ものがあ った。
2)腐 植
大紛 の鋸 土では,腐植鑛 が勧 て高力・った(1・%以上)。%比 は13
～31と 大 きな範 囲に亘 っていた。
3>CEC
表層 のCECは2・ ～3・ 暫 。。9の 土壌 が多 く・ 下層土 では1・～2・m脇9
の ものが多か った。
4)塩 基飽和度
表 層の塩基飽 和度 は10%以 下 の土壌が多か った。 しか し母材が塩基性 の 岩手
や蔵王 火山灰土壌や年降水 量:の比較的少 い十和 田火 山灰土壌 では20%以 上 の 飽
和度 を示 した。
5)土 壌酸性
表層のpH(H20)は5以 下の土壌が大半 であ った。 しか し粘土鉱 物組 成 が
アロフエ ン・イモ ゴライ トを主体 とす る岩手,蔵 王,十 和田火山 灰土壌で は5以
上 であ った。表 層の置換峻度(Y1)は6以 上 の土 壌が 大半 であ ったが,アロフエ
ン ・イモ ゴライ ト質の土壌で はすべ て2以 下 と小 さか った。下層土 の酸性は 表層
よ り一 般}こ身弓力〉った。
6)リ ン酸吸収係数
いずれの土壌で も2000以上 と大きな値 を示 した。
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第3章 火山灰土壌iの風化生成と諸性質との関係について
土 壌生成要 因のなかで火 山灰 土壌 の風化生成に もっとも重要 な気候,母 材の岩質,
母材 の累積性 と年代 について研 究 した。 さらに火 山灰 土壌 の風 化生成 と前章 で明 らか
にされ た腐植,粘 土鉱 物組 成,一 般 理化学 性との関 係に っ いて検 討を 加 えた。
なお火 山灰 土壌の風化 の進行 程度 を土壌 の粘屯 含量に よって 風化の第1段 階(粘 ‡.






風化の第2段 階にある土壌 では,腐植含量は雨量係数(年 降水量と年平均 気温
の比)と 正 の相 関関係 を示 し,土 壌の塩:屋飽和度 とは反対 の関係 にあ った。
2)母 材 の岩質
(1)母材の 岩質 と鉱物化学 的 性質
火 山灰 を珪酸 含量によ り,流 紋岩(珪 酸70%以 上),石 英安 山岩(70～62
%),安 山岩(62～58%),玄 武岩質 安山岩(58～535%),お よ び玄武
岩(535%以 下)の5種 類 に分類 した。 また流紋岩お よび石英安 山岩質 の火 山
灰 を酸性,安 山岩質の火 山灰 を中性,玄 武岩質安 山岩 および玄武岩質火 山灰 を塩
基 性火 山灰 と呼ぶ ことに した。
火 山灰 の化 学組成は珪 酸 含量と密接 な関係 にある・ことが認め られ た。 アル ミニ .
ウム,鉄,カ ル シウム,マ グネシ ウムな どは珪酸 と負の相関が,ま たカ リとナ ト
リウムなど は正 の相 関があ った。
火 山灰中の重 要な一次 鉱 物組成 は第2章 の2の2)で 述べ た通 りで ある。火 山
ガ ラスは一次鉱 物 中でも っ とも風化 し易く,し か も多 量 に存在するた め,風 化 に




母材の岩質 は著 しく異なるが土壌断面の発達状態がほぼ同様の川渡(流 紋岩質),










の集積は風化の第1段 階では粘土含 と共に急増 し,第2段 階 に至ってほぼ
集積平衡燵 し藻 鍛 階では磁 傾向にあった。騨 の～養比は風化段階との
関係とは明らか でないが,土 壌 の塩基 飽 和度,あ るい はFほ(H20)と ほぼ負 の
関係 にあ った。
2)粘 土鉱 物組成
風化の第1段 階にあ る現世 腐植 膚 では,主 要 粘土鉱物 がア ロフエ ンであ るもの
が多 かった。 しかし風 化 の第2お よ び第3段 階で は大部分 の土壌 がA4一 バー ミ
キ ュライ ト質 であ った。 これ に対 して多 くの非腐植層お よび埋没土壌 では,い ず
れの風 化段階 でもア ロ7エ ンあ るいはア ロフ ェンーイ モゴラ イ トが主 要粘 土鉱物
で あ った。
3)CEC
非腐植層 のCECは 風化 の第1段 階 では粘土含 量と とも増 加 したが,第2お よ
び第3段 階では増 加の傾 向 を示さなかった 。腐植層 のCECは 非腐植層よ りかな





塩基飽和度を反映 し,風北の第1駐 階では比較的酸性が弱いが・第2お よび第3
段階では,酸性が強まる傾向を示 した。
非腐植層や埋没土壌の塩基飽和度も現世腐植層 と同様の傾向となっているが,
酸性1酵占土鉢物組成 を反映 し,.現世 腐植層 よ りも全般 的に弱 か った。 超 一バ ー
、ミキ ュ ライ ト質土 圃 ま,,アロフェン ・イモ.ゴラ:イ、卜質土壌 より酸性 が強い。
5)リ ン酸 吸収係数 .
リン酸吸収係数 と火山灰土壌 の風化段階:との関係 はCECの 場合 とほぼ同様 で
あ った。
以上か ら東北地方 の火山灰土譲 の風化生成 に対 しでは,気 候,母 材,累 積性 などが
大 き な影響を与 え,ま た土壌の 謝 生質 はこれ らの生成要 因 とともに風化段階 と も密接
に関係 して いる こ とが 分った。
第4.章 火山灰土壌 の肥沃性 について
火山灰土壌は従 来からわが国の低位生産土壌の代表とされてきたが,そ の理由は酸
性 でバソ土性が強 く,リ ン酸の肥効が著 しく小さいなどの主として化学的要因によっ
ている。 しか し,今日では これ らの不良要因は比較的容易 に改良 される故,火 山灰土
壌 の肥沃性 について は従来とは異なった観点から検討を加零る事が必要 と考えられる。
本章では母材の岩輩が異なるが土 壌断面の発達状聾がほぼ同様の川渡(流紋岩質),
宇都宮(安 山岩質),お よび相模原(玄 武岩質)の3土 壌の性質とともに,これ らの
土壌の肥沃性をデント;]一ンを供試 してポ ット試験により検討 した。その成果と第2
章および第3章 で得 られた成果を合わせ,火 山灰土壌の肥沃性を総合的に検討した。
1火 山灰土壌の養分供給能
.火山灰土壌はその風但生成過程で莫.大な量の腐植 とともに窒素をも集積 した。こ
の集積 は風化 の第1段 階で急速 に進 み,第2段 階 に至 ってほぼ平衡 に達 した。 この
地膣 素の放出が醜 の%比 の大きさに密接 に関係 した.・の ・とは擁 性母材
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に由来する相模原土壌で,デ ン トコーンの地力窒素総吸収量が最:も大 きく,酸性母
材に由来す る川渡土壌で最も小さい事か らも明 らかである。
'
リ'ン酸は母材中にほ とん ど含まれておらず,ヒまた風化過程で も窒素のように集積
されない。従って畑作物の リン酸給源はす疲 て施肥 に依存する事は栽培試験で示さ
批 勘 鱗 る・施肥 リ・酸を不可給化す る灘 なア・レミ三 ウムや蹴 火 山灰半
壌の母材の岩質 燗 係なく興化の第2段 階で凝木 填 る・
母材中のカ リ含量はその岩質が酸性41もQほど多い領剛 『あった。従って火山灰土
壌のカ リの供給 も母材の岩質を反映する事は栽培実験でも示 された通 りである。カ
リ、は易動性 の最も高い元素であるので風化の第1段 階で最・も供給能が高い筈である。
火山灰 中のカル シウムおよびマグネシウム含量は岩質が塩基性のものほ ど高 く,
従 って 土壌か らの両元素の供給能も母材が塩基性のものほど大きかった。この事は栽培
実験でも示された。子両元 素はカ リについで溶脱を受け易いので,風化の第1段 階か
ら第2段 階にかけて供給能が高いと思われ る。『
火 山灰土壌の微量要素の供給能は元素の種類 により母材の岩質が強 く反映す為場
合と風化過程が反映する場合とがあ る。例えば火山灰土壌の銅 の供給は母材依存度
塙々 く,亜鉛は風化過程に大 きく左 右され た。
2高 征収穫土壌 、
多!の 火山灰土壌について母⑳ 雛 から膨 性ま㌃ 連の研究を実施した結果
岩手や富士如 鴎 壌は灘 まで卿 ようなすぐれた駝質を示す土壌である事がわ
か った。物理性 では土性 が適度で通気,通 水,通 根性 が良 く,そ の うえ 有効水分 が
畢 であ磯 化学性では灘 堺,腐 樽 童岬 ・しかも%が 低 いため地
力窒素の供給能が大きい事・その他の作物季分 も大部分供給能が木きい事・、これ ら
の土壌の成因は塩基性 の母材が間けつ的に供給 され厚層多腐槙の断面を影嘆す るこ
と によ る 。
従来の火山灰土壌の研究では先に指摘したよ うな化学的不良要因によって,火山灰
謹叢諜 ∴ 麗警}:糟竃裳雰論 韓麟 膿 搬
給能 は今 後の畑 作 のため に大きく評価 され るべ きものと思わ れ る。
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最後に,母材の特性 と風化,さ らにガラス室における トウモロコシの栽培試験に よって火山灰土壌
`
の肥沃性を詳細に研究し,もっとも肥沃性の高い火山灰土壌は次のような性質を有することが明らか
にされた。母材は苦鉄質で,間けつ的な供給を受け,風化がある程度進行 していること。したがって
土壌断面は厚層多腐植で物理性および化学性が深部まで良好である。とくに母材の岩質を反映して生
成する炭素率の小さい腐植の生成および多量の有効水分の存在は,高位収穫細土壌としてすぐれた特
性であることが明らかにされた。
以上本論文は既往の研究ではなされていない火山灰土壌の母材の特性から肥沃性まで一連の総合的
研究を実施した成果であるぽかりでなく,個々の研究においてもいくつかのす ぐれた新知見を含むこ
とから,農学博士の学位を授与するに値するものと判定する。
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